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auxina  produziram média de 5,05 nós/explante, com adição de AIB, média de 4,67 e 

com adição de ANA, média de 4,36 nós/explante. Ocorreu um aumento na taxa 

média do número de nós/explante nesse período. No meio de cultura contendo AIB 

combinado com BAP a 5,0µM.l-1 formou-se 5,59 nós por explante. 

 

TABELA 9 – Número médio de nós/explante em brotações de Cedrela fissilis, obtidas no 

cultivo inicial, primeiro e segundo subcultivo em meio de cultura WPM complementado com 

BAP a diferentes concentrações, associado ou não com AIB ou ANA na concentração de 

0,5µM.l-1 . 

 

Tempo (dias) 
 
 

Presença de auxina 

30 60 90 

Sem Auxina 2,12 a 3,61 a 5,05 a 

AIB (0,5µM) 2,12 a 3,03 b 4,67 a 

ANA (0,5µM) 3,32 a 2,92 b 4,36 a 

               Níveis do fator com médias seguidas por mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (5%). 

  

 

 As doses de BAP mostraram um efeito cúbico nas avaliações feitas aos 30 e 

60 dias. No último subcultivo, o efeito das doses de BAP foi linear nos meios de 

cultura independentemente da adição de auxina (Figura 16). 
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Figura 16 – Número de nós/explante de Cedrela fissilis em meio WPM 

complementado com BAP a diferentes concentrações, associado ou não 

com AIB ou ANA na concentração de 0,5µM.L-1 , obtidas aos 60 e 90 dias 

de cultivo. 

 

 
 O comprimento médio das brotações de cedro diferiu aos 30 dias de cultivo. 

Os tratamentos com ANA mostraram ser os mais eficientes para esse parâmetro, 

com um comprimento médio de 0,86 cm, diferindo a 5% de probabilidade de erro dos 

tratamentos contendo AIB (0,79 cm) e dos tratamentos sem adição de auxina (0,78 

cm) respectivamente. Não houve interação entre as doses de BAP utilizadas e a 

adição da auxina ao meio e, essa citocinina não apresentou efeito no comprimento 

médio das brotações para os meios adicionados ou não de auxina. 

 Aos 60 dias de cultivo, não houve diferença significativa entre os tratamentos 

contendo ou não auxina, porém o meio contendo ANA apresentou a maior média no 

comprimento de brotações (0,95 cm), seguido do meio sem adição de auxina e do 

meio contendo AIB. Referente às concentrações de BAP, estas não possuíram efeito 

para esse parâmetro analisado aos 60 dias, nos diferentes meios de cultura, 

independentemente da adição de auxina. 
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Aos noventa dias de cultivo, ocorreu efeito quadrático das concentrações de 

BAP no meio de cultura, independentemente da adição de auxina. O comprimento 

médio das brotações foi de 1,14 cm a uma concentração de 1,25 µM.l-1 de BAP, 

sendo que, nas concentrações maiores de BAP (2,5 e 5,0 µM.l-1)  o comprimento 

médio de brotações foi menor (1,08 e 0,97 cm) . Skoog & Miller (1957) afirmam que 

citocininas apesar de induzirem brotações múltiplas, possuem propriedades que 

podem anular o efeito de alongamento de brotações adventícias. Segmentos de nós 

cotiledonares e de epicótilo de cedro cultivados em meios MS e WPM, após 30 dias 

alcançaram a melhor elongação com comprimento de 1,1-1,7cm. Nunes et al., 

(2002). 

Nos tratamentos em que ocorreu adição de BAP ao meio de cultura, a 

proliferação de calos foi observada na base do explante e, em alguns casos, na 

base das gemas axilares, como pode ser visto na Figura 17. 

 A formação de calos na base dos explantes mostrou ser diretamente 

proporcional à adição de citocinina, sendo que, quanto maior a concentração de 

BAP adicionado ao meio, maior a porcentagem da formação destes que, ocorreu de 

forma diferenciada quanto ao tamanho, de acordo com a combinação de 

fitorreguladores utilizados. Nos tratamentos contendo BAP a 5µM.l-1 combinado com 

ANA ou AIB, ocorreu a iniciação de calos na base dos explantes que, posteriormente 

se expandiu pelo hipocótilo (Figura 17). Nos meios sem adição de BAP, não ocorreu 

a formação de calos, apenas raízes adventícias. A formação de raízes ocorreu 

também em alguns tratamentos juntamente com a formação de calos na base do 

explante, porém, em menores taxas.  

O aumento da concentração da citocinina foi acompanhado pelo aumento do 

percentual de calos proliferados até a concentração de 2,5µM.l-1, sendo que, além 

dessa concentração, a percentagem começa a estabilizar (Figura 18). Perrando, 

(2003), utilizando segmentos nodais para multiplicação in vitro de Acacia mearnsii, 

obteve formação de calos na base dos explantes quando os meios B5, WPM e MS 

foram suplementados de BA e AIB. Em segmentos do nó cotiledonar de cedro, 

cultivados in vitro , Nunes et al., (2002) relata que ocorreu proliferação de calos na 

base e nas ramificações axilares do explante. 
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FIGURA 17 A e E – Brotações do nó cotiledonar (30 dias) em meio de cultura 

WPM, suplementado com BAP (5,0µM.L-1) mais AIB (0,5µM.L-1); C – Brotações 

(30 dias) em meio WPM suplementado com BAP (1,25µM.L-1); E – Brotações 

(60 dias) em meio WPM mais ANA (0,5µM.L-1) , B – Brotações do nó cotiladonar 

(60 dias) em meio de cultura suplementado com BAP (2,5µM.L-1).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 A porcentagem de formação de raízes foi influenciada pela concentração de 

BAP presente no meio de cultura, em que a concentração da citocinina mostrou ser 

E 

A 
B 

F 

C D 
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inversamente proporcional à taxa de formação (Figura 18). A análise de variância 

mostrou que aos 30 dias de cultivo, a formação de raízes foi influenciada pela 

presença de auxina ao meio de cultura. Os tratamentos com adição de ANA 

diferiram significativamente, a um nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, 

dos tratamentos sem a presença de auxina, onde a formação de raízes ocorreu em 

78% na presença de ANA sem adição de BAP e 24% quando adicionado de 

1,25µM.l-1 dessa citocinina. 

 O meio de cultura testemunha apresentou uma média de 52% de explantes 

que formaram raízes, enquanto que o meio contendo AIB, apresentou 80% de 

formação de raízes quando livre de citocinina e, 16% quando adicionado de 

1,25µM.l-1.Silva et al., (2002) verificaram a ocorrência de enraizamento de Ananas 

comosus L. na ausência de BAP, enquanto que, com o aumento das concentrações 

da citocinina no meio de cultura, ocasionou uma redução do número de raízes.  

 
FIGURA 18 – Efeitos dos tratamentos com BAP, combinados ou não com AIB 

ou ANA, na formação de calos em brotações de Cedrela fissilis, obtidas no 

cultivo inicial, primeiro e segundo subcultivo partindo do hipocótilo de 

sementes germinadas in vitro. 
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FIGURA 19 – Efeitos dos tratamentos com BAP, combinados ou não com AIB 

ou ANA, na formação de raízes em brotações de Cedrela fissilis, obtidas no 

cultivo inicial, primeiro e segundo subcultivo partindo do hipocótilo de 

sementes germinadas in vitro. 

 

 

 

Quando o objetivo for o enraizamento dos explantes, a adição de 

fitorreguladores, que não sejam auxinas, é desnecessária ou mesmo prejudicial 

(Grattapaglia & Machado ,1998).  

Dos tratamentos testados, constatou-se que, no cultivo inicial e no primeiro 

subcultivo, realizado aos 60 dias, a regeneração média de brotações foi baixa e a 

indução de brotações múltiplas foi dependente da presença de BAP, no meio de 

cultura. De uma maneira geral, a presença de 0,5µM de AIB ou ANA, combinada 

com BAP não interferiu significativamente nas taxas médias de regeneração de 

brotações de cedro, apesar de que, aos 90 dias de cultivo, o melhor resultado foi 

obtido em meio de cultura com AIB combinado com 5µM.l-1 de BAP. 

Brotações apicais de mudas de dois anos de idade de peroba rosa  

regeneraram brotações axilares desde o cultivo inicial, ao contrário de brotações 

oriundas do epicótilo que apresentam um incremento no número médio de brotações 
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apenas no segundo subcultivo. Isso provavelmente se deveu ao nível de 

fitorreguladores endógenos nos diferentes tipos de explantes (Ribas, 1998). De 

acordo com Muruyama et al. (1989), a micropropagação de Cedrela odorata, 

partindo de explantes juvenis, foi possível cultivando-os em meio WPM, adicionado 

de 1,25µM.l-1 de BAP. O número médio de nós formados por explante foi 

diretamente proporcional ao número médio de brotações por explante e com o 

comprimento médio de brotações formadas. 

O comprimento médio de brotações de cedro foi aumentado pela auxina ANA 

a uma concentração de 0,5µM.l-1. Nos cultivos aos 30 e 60 dias, a citocinina utilizada 

não mostrou efeito no comprimento das brotações, porém, aos 90 dias de cultivo, a 

média  de comprimento foi maior a 0µM.l-1 de BAP.  Os resultados mostram que o 

comprimento de brotações foi inversamente proporcional ao número médio de 

brotações formadas e número de nós/explante. Efeitos residuais de citocininas 

causam ainda o encurtamento dos caules, o que dificulta a individualização das 

plantas e o processo de enraizamento.  

O alongamento dos eixos caulinares e a redução dos efeitos residuais das 

citocininas, podem às vezes, ser obtidos com a utilização de reguladores de 

crescimento do grupo das giberilinas e auxinas como também de carvão ativado 

(Debergh & Read, 1991). 

O cedro não tem necessidade de fonte exógena de auxina para a indução do 

processo de enraizamento, porém a adição destas ao meio de cultura aumentaram a 

taxa de formação de raízes. 

 
 
 

4.4 – Efeito residual do BAP no alongamento e enraizamento de brotações de 

cedro  

 

 A análise estatística revelou uma regressão linear negativa significativa, entre 

as concentrações de BAP após o período de 30 dias em meio de cultura contendo 

3µM de GA3 e a porcentagem de explantes que formaram raízes. 

 Como pode ser visto na figura 19 a regressão apresentada para o 

comportamento de explantes de cedro antes da exposição ao ácido giberélico, 

submetido às diversas concentrações de BAP, mostrou-se cúbica, ao mesmo tempo 
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que apresentou drástica redução do número de raízes formadas quando adicionado 

a citocinina ao meio de cultura.  

 Após o cultivo em GA3 a retirada da citocinina do meio de cultura, o 

comportamento da regressão modificou-se, apresentando um aumento no número 

de raízes produzidas em explantes cultivados em meio com BAP a 1,25 e 2,5 µM.l-1. 

No entanto, à concentração de 5µM.l-1 de BAP a adição de GA3 não provocou 

diferença no número de raízes produzidas. 

 

 
FIGURA 20 – Regressão cúbica para a percentagem de formação de raízes 

adventícias em segmentos nodais de cedro aos 60 dias de cultivo em meio 

WPM e submetidos às diferentes concentrações de BAP. 

 
 Em ambos os cultivos (60 e 90 dias), houve efeito das concentrações de BAP 

adicionadas ao meio, porém com características diferentes. Enquanto que aos 60 

dias de cultivo, o efeito das concentrações de BAP mostrou ser cúbico, após a 

adição de GA3, aos noventa dias, o efeito mostrou-se quadrático com a diminuição 

de raízes apenas quando adicionado 5µM.l-1 de BAP (Figura 20). 
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FIGURA 21 – Regressão linear mostrando o efeito residual das 

diferentes concentrações de BAP às diferentes concentrações sobre a 

percentagem de formação de raízes adventícias em segmentos nodais 

de cedro aos 90 dias de cultivo, em meio WPM adicionado 3µM.l-1 de 

GA3 a e retirados da exposição ao BAP. 

 

 

 Explantes que aos 60 dias apresentaram calos formados em sua base, aos 90 

dias, ou seja, após os 30 dias de cultivo exclusivamente na presença de GA3 e na 

qual retiradas as citocininas do meio de cultura, induziu a formação das raízes 

adventícias, sendo que o nível residual de BAP presente em seus tecidos estava 

diretamente associado às concentrações de BAP usadas no teste anterior.(Figura 

21). 

 O resultado de 80% dos segmentos nodais cultivados formarem raízes 

demonstra a alta capacidade rizogênica dos tecidos, que certamente ficam inibidos 

na presença de altas concentrações de BAP. Quando brotações adventícias de 

Polygnatum odoratum foram retiradas do meio MS suplementado com 0,1mg.l-1 de 

AIB e 2 mg.l-1 ZEA e transferidas para meio de cultura livre de regulador de 

crescimento, formações de raízes adventícias ocorreram espontaneamente (Yoon & 

Choi, 2002). 

 O ANA e o AIB são muitas vezes utilizados nas fazes de multiplicação dos 

explantes para melhorar o crescimento e também para anular o efeito residual das 
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citocininas, porém sim é usada principalmente na fase de indução do enraizamento 

(Caldas et al., 1998). 

 

    
FIGURA 22 – (A) Aspecto de segmentos nodais de cedro aos 60 dias de 

cultivo em meio WPM suplementado com BAP a 2,5 M.l-1; (B) Aspecto de 

segmento nodal de cedro cultivado por 30 dias em meio de cultura 

suplementado com 3µM.l-1 de GA3 e na ausência da citocinina . 

 

 

 A formação de raízes adventícias em material vegetal cultivado in vitro 

constitui-se a última etapa do processo de regeneração de plantas inteiras a partir 

de explantes. 

 Entre as concentrações de BAP e o comprimento médio de brotações de 

cedro. Aos 60 dias de cultivo, explantes submetidos a concentrações de 1,25 e     

2,5 µM.l-1 de BAP apresentaram maior comprimento médio (7,07 e. 1,03 cm)  

respectivamente, enquanto que explantes submetidos à concentração de 5µM.l-1 ou 

à ausência de citocinina ao meio de cultura apresentaram comprimento médio 

menores (0,87 e 0,91 cm) respectivamente. Aos 90 dias de cultivo, nós cotiledonares 

submetidos às concentrações de 1,25 e 2,5 µM.l-1 apresentaram comprimento de 1,8 

e 1,17 cm respectivamente, como pode ser visto na Tabela 10. 

 

 

 

 

 

 

A B 
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TABELA 10 – Comprimento médio de brotações de cedro aos 60 e aos 90 dias de cultivo em 

meio de cultura WPM suplementado com BAP a diferentes concentrações (60 dias) e com 

GA3 a 3µM.l-1(90 dias). 

 

Concentração de 

BAP (µM) 

60 dias 

comprimento (cm) 

90 dias(GA3), 

 comprimento (cm) 

0 (µM) 0,91 1,05 

1,25 (µM) 1,07 1,18 

2,5 (µM) 1,03 1,17 

5,0 (µM) 0,87 0,93 

MÉDIA 0,97 1,08 

 

 

 Nesse trabalho ficou evidenciado o efeito residual da citocinina BAP sobre o 

comprimento médio de brotações e o processo de formação de raízes, onde o GA3 

pôde, em algumas situações reverter o efeito das citocininas sobre proliferação de 

raízes. O GA3 favoreceu o desenvolvimento de raízes nas brotações de cedro. De 

acordo com Kochba et al., (1974), uma hipótese para explicar o efeito do GA3 no 

enraizamento é que esse estimula a iniciação de uma zona meristemática radicular. 

 Para Oliveira et al., (2001), em bilimbi, o meio de cultura contendo um mg.l-1 

de GA3 isoladamente pouco contribuiu para o crescimento de explante aos 30 dias 

de cultura, sendo que maior desenvolvimento em altura foi obtido aos 60 dias 

quando o BAP a 1 mg.l-1 estava associado, porém estimulou a formação de calos na 

base. 
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FIGURA 23 – Efeitos residuais dos tratamentos com BAP, combinados 

no comprimento médio de brotações de Cedrela fissilis, aos 60 dias de 

cultivo e aos 90 dias de cultivo na presença de GA3. 
 
 
 Segundo Debergh & Read (1991), o alongamento dos eixos caulinares e a 

redução dos efeitos residuais das citocininas, podem às vezes ser obtidos com a 

utilização de reguladores de crescimento do grupo das giberilinas Nesse 

experimento, porém, quando comparado o efeito residual de BAP sobre o 

comprimento médio de brotações, verifica-se que houve pouca diferença sobre o 

alongamento médio de brotações quando cultivados em meio adicionado GA3 e na 

ausência da citocinina.  
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5 CONCLUSÕES 

 

 Os resultados obtidos nas diferentes etapas deste estudo, relacionados ao 

potencial da cultura in vitro da espécie Cedrela fissilis Vell, permitem as seguintes 

conclusões: 

 Para a propagação clonal in vitro é possível usar explantes juvenis: 

provenientes de segmentos nodais de mudas de três anos de idade ex vitro e 

explantes de nós cotiledonares partindo de plântulas in vitro. 

 Uma eficiente assepsia de sementes pode ser obtida pela imersão em álcool 

70% por 1 minuto, seguido de hipocorito de sódio a 2% por 10 minutos. Os meios de 

cultura MS e WPM foram mais favoráveis a sua germinação. 

 A contaminação bacteriana de segmentos nodais de plantas de 3 anos de 

idade, pode ser controlada pela inclusão  ao meio de cultura de estreptomicina e 

benlate, ambos a concentrações de  10mg.l-1 e 300mg.l-1 respectivamente. 

 A indução de brotações múltiplas e obtenção de plântula completa foi possível 

em meio de cultura WPM, complementado ou não com BAP em diferentes 

concentrações (0; 1,25; 2,5 e 5,0 µM.l-1) combinado ou não com ANA ou AIB a 

0,5µM.l-1. 

 A adição de GA3 ao meio de cultura WPM, possibilitou a formação de raízes 

na base de explantes submetidos a subcultivos na presença da citocinina BAP . 

 Os resultados obtidos neste trabalho indicam possibilidades viáveis e 

concretas que poderão servir de base para futuros estudos de regeneração in vitro 

de cedro (Cedrela fissilis Vell) 
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